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Abstract: Reconstructing three- dimensional models of eye tissue by CT image to help doctors in multi- level observation of eye tissues,
anglicizing interested area qualitatively and quantitatively. A method of reconstructing three- dimensional model of eye tissues was proposed.
Through image segmentation and reconstruction, the three dimensional models of eye ball were constructed. The computer aided volumetric
measurement of human orbit method was improved. Three- dimensional models of eye tissues were constructed and the orbital volume was
measured. The model constructing speed is fast and the models are precise. Comparing with the common computer aided volumetric
measurement of human orbit, the method is simple, fast, and saving much energy of doctors.
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1 引 言



























行了眼眶容积测算, 证明计算机辅助 CT 图像测量
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图 1 眼部组织 CT图像















图 2 常用医学图像分割算法分割 CT图像眼球组织结果
( a)Canny 算子边缘检测结果; ( b) Neighborhood Connected算法
分割结果; ( c) Connected Threshold分割算法; ( d ) Otsu 自动阈
值分割算法





E( v i ) = E image ( v i ) + Econtour ( v i ) ( 1)
( 2)或者沿着运动速度的方向运动




令  ( X , t )为水平集函数。其中 X= { x 1 , x 2 ,
 , xn }为多元变量, t 为时间变量。 ! 的零水平集
函数为:
∀( t ) = {X | ! ( X , t ) = 0} ( 3)











= | ! ! | ,  X t = F 这里F 表示的X的
速度,被称为速度函数。
于是有:




! t= - ( Fimage+ Fcontour ) | ! ! | ( 7)
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其中的 F image和Fcontour可以分别用图像的梯度 g
( I )和水平集曲线上的曲率 k 来代表。于是有:
! t= ( g( I ) - k ) | ! ! | ( 8)
其中, 曲率 k 可以直接从水平集函数中得出。
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零水平集对应的曲线曲率 k 为:
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2. 1. 2 眼球分割结果与分析
这里以图 1为例分析了水平集分割算法分割眼















图 4是对图 3( a)的眼部 CT 图像进行阈值分割
的结果, ( a)、( b)、( c)的阈值分别为 160、200和 240。
图 3 迭代步长的眼球 CT图像水平集分割
( a)一幅眼部 CT 图像; ( b)水平集迭代次数 k= 60次的结果;
( c)水平集迭代次数 k= 180次的结果; ( d)水平集迭代次数 k=
300次的结果
Fig 3 Segmentation resul ts of human eye CT image using level
set algorithm with iterative step
图 4 眼眶骨组织阈值分割























( a)置黑 CT 图像上骨骼组织; (b)选眼部组
织的多边形; ( c)分割出的眼周围软组织
Fig 5 Segmentation results of human eye soft tissue
2. 4 分割眼眶容积测量中需要描绘的区域






计算机辅助三维 CT 测量方法: 颅骨 CT 扫描,






















现孔洞,见图 7( d) ,只要进行简单的形态学操作即
可以填充,见图 7( e)。分割出每幅图像的眼眶内容
积部分,重建分割出的序列,即可得到眼眶容积。
图 6 眼眶 CT图像眶壁描绘方法(描画时由眶外壁前缘至做
连线,然后沿眼眶骨性边界向后至视神经孔为止)
a.眶外壁前缘; b.眶内壁前缘; c.视神经孔
Fig 6 The method of tracing the edge of human orbit on CT
image
图 7 眼眶容积图像分割
( a)去除眼眶骨组织后的图像; ( b)多边形选取轮廓图像; ( c) 清
除多边形外组织的图像; ( d) 以灰度 1为灰度值的阈值分割结
果; ( e)利用形态学操作后的眼眶容积图; ( f )将眼眶容积图叠
加到原始 CT图像上的结果


























323个,右眼的像素个数为 61 456个。从 CT 图像文
件头信息可知像素与真实尺寸(毫米)的比例为:
图 8 重建眼部组织
( a)为体绘制重建的眼球组织; ( b )体绘制重建出眼球周围组
织; ( c)表面重建出眼眶组织; ( d)表面重建的眼眶容积; ( e)表
面重建的眼眶骨与眼眶容积一起显示的正视图; ( f )表面重建
的眼眶骨与眼眶容积一起显示的侧视图
Fig 8 Reconstruction of human eye tissues
PixelSpacing: X 方向: 0. 6650, Y 方向: 0. 6650。层间
距为: 1 mm。
测得左眼眼眶容积:
61323 # ( 0. 6650mm) 2 # 1 mm= 27118mm3 ( 14)
右眼眼眶容积:
61456 # ( 0. 6650mm) 2 # 1 mm= 27177mm3 ( 15)
葛坚
[ 13]
指出, 眼眶容积的平均值为: 男性 28









图 9 虚拟人切片图像重建的眼部组织图像[ 14]

















图 10 孔洞填补方法获得眼眶壁模型[ 8]
( a)重建的眼眶骨; ( b)填补了眼眶壁孔洞的结果
Fig 10 Orbital wall model obtained by hole filling method [8]
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